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モデル化された岩盤地盤内を伝パする
　弾性波の特性についての基礎的研究Ｏ:）
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　This report describes the Elastic Wave problem in Civil Engineering. The experiment was made
on the elasticwaves propagating through the rock foundation modeled by mortars with various
mixing ratios.
　The elasticwaves from earthquakes or other impacts are much ｅ斤ectedby physical conditions of
media these propagating through.
　Thus, modeled rock foundation was set under following variable conditions :　(1)Strength of
Mortars, (2) Contact Pressure, (3) Incidental Wave Direction.
　From the experimental investigation, the following conclusions are obtained :
　　(a ) Even if the strength of mortars increases, the propagating velocityare not always increasing
　　　　　owing to the presence 6f discontinuous surfaces in models.
　　(b ) Owing to the increasing pressure on the contact surface, the propagating veloeityis increasing
　　　　　withinthe nonfailure zone of contact surfaces.
　　（ｃ）The propagating velocity are changed ａlittleby different directions of incident waves.
　　（d）This experiment being very simple modeling, a littlesimilarity toIn-situ testsare obtained.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｜　　ま　え　が　き
　土木工学の分野において基礎地盤の物理的特性を把握することは，その基礎地盤上に築造される
構造物の設計，施工上重要な問題である。さらに，我国のような地震国においては，その耐震性の
問題は非常に重要なものである。地盤の物理的性質の把握にあたっては，従来より，土木工学，土
質力学，地球物理学，岩盤力学その他の分野で，静的および動的な試験法により研究が進められて
いる(1'。　最近では，地盤と構造物を一体とした研究が盛んであるが，まだまだ未解決の問題は多
い(幻ｏ
　筆者は，従来より地震あるいは他の衝激を受けた場合の地盤，特に岩盤地盤の物理特性把握につ
いて研究を進めているが(3)今回は岩盤地盤を，種種の断層，節理その他の不連続節により分割さ
れたブロック状塊の集合と考え，このブロック塊を，比較的岩石に近い性質をもったモルタルブロ
ックにてモデル化し，そのブロックの物理的特性および不連続面の特性等が，種類の方向から伝パ
してくる弾性波(縦波)に，いかに影響を及ぼすものであるかを探究すべく，基礎的なモデルテス
トを実施したので，その結果について報告する。
２　実験装置および実験方法について
実験装置の概略図をFig- 1に示す。
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　実験準備としては，まず大きさ15×15×50cmのモルタルブロックを打設し，そのブロックの２
゛ﾆ）には(Fig- 1の(2), (3)) .直径45mmの円孔をおけ，別の２つには(Fig- 1の(1), (51) ,あ
らかじめ設定した方向に打撃用の鉄棒をうめ，これらのブロックか文承板をもかねるものとした。
また，別に孔のないブロック（Ｆｉｇ－ 1の（3））を準備した。
　このようなブロックの組合せを，一端から油圧式ジャッキ（エナパック製）にて圧迫固定出来る
ように設置し，孔のあるブロックには変換器として，圧電型チタン酸バリウムピックアップ（円井
製作所製）を水を介’して埋め，これらの先端に記録装置として２現象シンクロスコープ（岩崎通信
社製），カメラ等を設置し，波の発生源としては,。装置両端から一定の位置エネルギーを保てるよ
う設置した衝激用重りを設置して，先端ブロックに埋めた鉄棒と衝突すると同時にトリガー回路が
作勁するよう装置した。ここに用いた圧電型チタン衝バリウム｡ピックアップは水を介して加えられ
る圧力の変動に対して応答し. 300Hzから5000Hｚにおいてほぽ平坦な応答特性を示すものであ
り，シンクロスコープは，最大２ mmV/DIV の感度をもつものである。
　実験に使用したモルタルの配合表をTable- 1 に示す。なお，ここでFirst Test の砂は豊浦標
準砂であり，その他のTestの砂は粗粒率（Ｆ.Ｍ）≒3.25のものであった。また，セメントは，
新鮮な普通ポルトランドセメントであった。　　　　j
　　　　　　　　　　　　　　　　Table. 1　The mixing ratio
Water
　　　　　(cc)
Cement
　　　　(kg)
Sand
　　　(kg)
w/c
　　　　(％)
First　Test
Second　/y
Third　　//
Fourth　　//
21,970 (11
15,000 (II
10,000 (1)
21,666 (1)
33.8 (1.54)
25.0.(1-67)
20.0 (2.00)
48.0 (2.26)
67.6 (3.08)
75.0 (5.00)
80. 0 (8. 00)
64.0 (3.01)
65
60
50
44
　実験方法としては. Fig- 1のように配置したモルタルブロックをまず油圧ジャッキヘッド圧に:
て, 1600kgに加圧，しばらくして圧力を零まで下吟　この状態を零圧状態とし，次いでFig- 2
に示すように配置されたブロック(1), (5)のそれぞれの鉄棒に重りを衝突させて弾性波を発生させ，
それを変換器，シンクロスコープを通して写真記録する。この後圧力を800kg, 1600kgと増加し
???????????????????????????????
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てそのつど記録する。このような測定を，モルタルの材令3, 5, 7, 14, 21, 28日毎に繰返し，
同時にモルタルの圧縮強度および曲げ強度を，別に打設したモルタルテストヒースにて測定する。
　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）　　　　（5）
Ａ
A2
????
Fig. 2　Iron Bars buried in Mortar Blocks
ろ　実験結果とその考察
今回使用したモルタルブロックの材令と圧縮強度の関係をFig- 3 に示す。
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Fig. 3　The Relation ｂｅt､veenthe Compressive strength and. the Age for Mortars of each Test
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測定記録の１例をPhoto- 1 に示す。
Photo. 1　Sencond Test. 14clay, 800kg/head, Ai
　解析にあたっては，･先のPhotoのごとく記録は非常に複雑な波形を示しており，この波形は伝
パ経路の影響によるものであるが，この波形の解析については後報に示すこととし，今回は，従
来，弾性波探査法で最もｍ視されている伝パ速度を求め，これがモルタルブロックの材料強度，側
圧力，衝激方向等の変化によりどのように影響されるかについて考察することとする。なお伝パ速
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度の･求め方は，記録写真から弾性波が２孔間を伝パする峙間を求め，それで２孔間距離(0.3m)
を割った値を伝パ速度とする。伝パ速度と圧縮強庶口関係をFig-4, 5, 6, 7に示す。
　Fig-4は･Fig ― 2 の衝激方向A1に対するもので，側圧力か0. 800, 1600kg/headである場
合の伝パ速度と圧縮強度の関係を示したものである。これによると，モルタル強度の変化によるよ
りも，側圧力の変化により，伝パ速度は大きく影響されるごとがわかる。つまり同じモルタル強度
の場合でも，ブロックがいくつか不速続而にて接合レているような場合には接合の圧力の増加によ
り伝パ速度も増加する傾向がある。一般に単一のモルタル内を伝パする弾性波伝パ速度は，モルタ
ルの強度の増加とともに増加することが示されているか（4J，ブロックに不連続節が存在する場合に
は，必ずしもそのような傾向は認められず，実際の地盤内ではさらに複雑な不連続節が存在するた
め，伝パ速度のみから，その地盤の物理性を推測するには，まだ未解の問題があるものと思われ
る。
　Fig-5・6・7は. Fig-2のA2， Bi, B2にそれぞれ対応する結果を示しており，先の場合
と殆んど同じ傾向か認められる○　　　　　　　　　’　・IF　　I　　　　　　　　　　　　　　・
　側圧力の増加割合と伝パ速度の増加割合は必ずしも線形の関係にはないようであり，圧力O kg/
headの場合には，平均して約0.5km/sec, 800kg/headの場合に凪約1.5km/sec, 1600kg/head
の場合には，約2. 5kin/secの伝パ速度を示しているか，　このような関係を実際地盤に適応するに
は，･さらに多くの実験を要するものと思われる。一
　次に. Fig- 2 に示す種種の方向から入射する波が，その入射方向によってどのような特微がみ
られるかを，伝パ速度とモルタルの材令との関係からみる・この関係の１例をFig- 8 に示す。
　Fig- 8 はSecond Test 結果であるが，材令の増加とともに伝パ速度もわずかながら増加する
のがみられ，さらに側圧力の増加にともない伝パ速度も増加するのがみられる。ただ部分的に変勁
のみられるところもあるが，これは測定誤差によるものと思われる。
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　　　　　Fig. 8　The Ｒｅ】ationdetwee'n Velocity and Age for different direction of waves
　また, Ai, A2およびBi, B2の互いに反対方向のものの間には若干の差がみられるようで，こ
れは，モルタルブロックの異方性にもよるものと思われ，今後の問題としで研究すべきところであ
る。　　　　　　　　　　　　　　　　　。
　理論的には，不連続面による波の反射，屈折の問題および，媒質内のエネルギーの吸収の問題筈
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が含まれるが(5)今回は，不連続面としては，ブｄツクの接合部に何も存在しない場合を取扱った
こと，ブロックの大きさがあまり大きくなかったこと等により著しい変化はみられなかったものと
思われる。今後，ブロック接合面に異質の物質が存在するような場合についても実験検討すべきで
ある。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　４　ま　　と　　め
　これまで，モデル化された岩盤地盤が２つの不連誌面をもつ場合について，その中を伝パする弾
性波の伝パ速度を中心に，伝パ方向，媒質の強度および側圧力等との関係について述べたが，実際
地盤内では，ここで考えた物理的条件以外の多くの要素によりその様相は非常に複雑である(6'。し
かし，ある程度の類似性は，ここでの簡単なモデル化叱よるテスト結果にもみとめられる。ここで
の結果をまとめれば以下のようである。
　(1)モルタルブロック自体の強度が増加してもレ不連続面の存在により伝パ速度は必ずしも増加
　　しない。
　(2)ブロック接合而に作用する接合圧力の増加により，伝パ速度は，接合面が破壊しない領域に
　　おいては，増加する。
　(3)入射波の方向により若干の速度変化がみられるが，今回のテストでは各ブロックは殆んど同
　　一の物理特性を有する場合のものであり，あまり著しい変化はみられない。
　(4)簡単なモデル化ではあるが，実際地盤内での現象との類似性が得られた。
　地盤内を伝パする弾性波の問題には，ここであつかった以外に，波形自体のもつ物理的意味，媒
質の粘弾性の問題その他多くの未解決な問題か含まれており今後さらに多くの基本的な研究が必要
であるものと思われる。
　　　　　　　　　　　　　　　５　あ　と　が，き
　この研究にあたっては，昭和44年度高知大学農学部４回生，山本純司，豊間容二両君の多大の協
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